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حکیده 


اهداف: گردوغبار پدیده طبیعی اقلیم مناطق خشک و نیمه حشک جهان. خاورمیانه و 
وا هی E‏ تفای توا ما ای E‏ ی و وفع و 
ایران با دادۀ ساعتی دید افقی. جهت و سرعت باد ۱۰ ایستگاه سینوپتیک از ۱۹۰۱ تا 
نی بان 

روش: با شاخص دید کمتر از ۱۰ کیلومتر و ثبت کد هواشناسی ۰۹-۰ و ۳۵-۲۰ در 
یک نوبت دیده‌بانی. روز گردوغبار تعریف گردید. فراوانی ماهانه. فصلی. سالانه. 
تداوم» درصد وقوع. مسیر ورود و رژیم ساعتی گردوغبار در هر ایستگاه. تعیین شد. 
یافته‌ها /نتایج: بیشینۀ گردوغبار در نواحی شرق. غرب و جنوب خراسان رضوی و 
ناحیةٌ مرکز تا شمال. کمترین گردوغبار را تجربه می‌کنند. سرخس, غبارآلوده‌ترین و 
قوچان و کاشمر پاک‌ترین هوا را دارد و بیشترین تداوم گردوغبار در سرخس و 
مشهد حادث می‌گردد. بیشترین ثبت گردوغبار منطقه در ساعت ۱۲ و ۱۵ گرینویج. 
به‌جز سرخس که در ساعت ٦‏ است و کمترین گرد وغبار منطقه در شب می‌باشد. 
مسیر عمدۀ گردوغبار بیابان ترکمنستان و شرق منطقه با جهت شرقی. شمال و 
شمال‌غربی است و در زمستان با ناپایداری هوا و موقعیت سیکلون‌ها. گردوغبار از 
غرب می‌وزند. بنابراین برنامه‌های مور روی کانون‌های ری زگرد شمال‌شرقی و شرق 
منطقه. جهت مدیریت ریسک و بحران گردوغبار مفید است. 


کلید واژه‌ها: تحلیل فضایی. گردوغبار. خراسان رضوی 
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۸ مجلَة جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شماره بیست‌وهفتم 
مقدامه 


مخاطرات طبیعی هرساله خسارات زیادی در نقاط مختلف کر زمین به‌همراه دارند. از 
گذشته تاکنون» یکی از مهم‌ترین این مخاطرات در مناطق مختلف جهان و حاشيه بیابان‌ها با 
اقلیم خشک و نیمه‌حشک ازجمله خاورمیانه» گردوغبار است. وقوع این پدیده در ایران با 
اقلیم خشک و نیمه‌عشک با دو بیابان بزرگ(لوت و کویر) و نزدیکی به بیابان گرم عربستان» 
جنوب عراق. سوریه. صحرا و بیابان سرد قره‌قوم در شمال شرق» طبیعی است. گردوغبار با 
خسارت جانی. مالی و طبیعی, ازجمله کاهش دید افقی و لغو پرواز تصادفات. بیماری ریوی 
و چشمی» تعطیلی کار آلودگی هواء کاهش کیفیت منابع آبی و آسیب به بخش کشاورزی و 
همراه است. با افزايش سرعت باد مرتبط با شرایط جو و سطح زمین. ذرّات از سطح بیابان 
کویر و تالاب خشک. وارد جو شده و جابه‌جا می‌شوند. هرساله مقادیر زیادی ذرات معلّق و 
خاک از مناطق کویری, تالاب‌ها و دریاچه‌های خشک به مناطق حاشیه و یا دورتر منتقل 
می‌گردند. طبیعتاً شهرها و مناطق نزدیک به کویر و بیابان خشک. بیشتر در معرض 
گردوغبارند. با افزایش جمعیت. رشد شهرنشینی و افزایش حمل‌ونقل هوایی -زمینی. 
گردوغبار به‌عنوان یک رخداد اقلیمی تأثیر گذار. برنامه‌ریزان منطقه‌ای, ملّی و شهری را با 
مشکل همراه می‌سازند. امروزه شرایط نامناسب جوی در ایران با ورود گردوغبار به شهرها 
رشن شوه اه تفای کرام ۱۳۵ و۱۸ اسان که تانق سای E‏ شا وروی 
و عراق تا تهران پیشروی کردند. به‌طوری‌که میزان ذرات معلق با ۶7۰ پی‌پی‌ام؛ بالاترین 
رکورد ثبت آلاینده در تهران بود(رنجبر سعادت‌آبادی و عزیزی» ۰۱۳۹۱ ص.۷۳). برآورد زیان- 
های اقتصادی گردوغبار غرب ایران(ایلام. حوزستان و کرمانشاه) از ۱۳۹۰-۱۳۸۵ ۲۲۲۷ 
میلیون دلار در سناریوی اوّل تا ۱۳۳۲۱ میلیون دلار در سناریوی چهارم و در سال ۰۱۳۸۸ هر 
روز تعطیلی براساس ارزش‌افزوده استانی. ۱۶۲ میلیون دلار و برمبنای ارزش‌افزوده کشوری. 
۱ میلیون دلار مجموعاً در سه استان» محاسبه گردید(خالدی» ۱۳۹۲ ص. ۱۵ 

جغرافی‌دانان با شناسایی الگوی منظّم فضایی و زمانی» به برنامه‌ریزان در کاهش خسارت و 
مدیریت ریسک(اقدامات پیش از بروز مخاطره) کمک می‌کنند. مطالعة گردوغبار در مناطق 
مختلف جهان و ایران. ازجمله انگلستادتر(۲۰۰۳): شاخص تراکم پوشش گیاهی و ساختار 


1. Parts per million(ppm) 
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گیاهان را عامل اصلی وقوع توفان. شلّت و ضعف آن می‌داند؛ چراکه گردوغبار ارویا و 
انگلستان مرتبط با توفان مناطق خحشک شمال آفریفا است(گودی و میدلتون؛ ۲۰۰۱ ص. 
۹ هرساله ۱۰۸ تن ذرّات گردوغبار به جو وارد شده که بیشترین سهم را آفریقا 
داراست(کوتیل و فورمن " ۰۲۰۰۳ ص. ۶۱۹) و بیابان ربع‌الخالی عربستان, مناطق پست كرانة 
دجله‌وفرات و سواحل عمان» کانون اصلی تولید گردوغبار خاورمیانه هستند(پراسپ گینوس 
تررس» نیکلسون» و گیل "۰ ۲۰۰۲ ص. ۱). بیابان گبی با ۳۷-۲۰ روز توفان و ۱۲۱-۱ روز 
گردوغبار در سال» و مناطق کوهستانی خنتی. خانگای و آلتای ۵ روز توفان و کمتر از ۱۰ روز 
گردوغبار دارند که بیشینۀ گردوغبار در بهار با 14 درصد در روز و ۳۵ درصد در شب حادث 
می‌گردد(ناتسادورج, جوگدر» و چونگ"*» ۰۲۰۰۳ ص. ۱۶۰۱). در جنوب شرقی مدیترانه 
گردوغبار از اکتبر تا می» با بيشينة مارس, افزایش سللانه دارند(دایان» زیو» شول و انزل؟ 
۸ ص. 4۱۵). طی دو دهة اخیر» گردوغبار در کره افزایش *اروزه در سال با بیشینة بهاره 
از رودخانۀ زرد و دشت منچوری دارد(چون انبو کیم پارک» و لی ۰۲۰۰۱ ص. ۱۸۶۰۱). 
در ایران نیز روند معنی‌دار گردوغبار غرب گزارش شد(رسولی» ساری صراف» و محمّدی؛ 
۰ ص. ۱): زابل با میانگین ۱۸۳ روز توفان» بیشترین میزان را دارد و زاهدان, بوشهر 
طبس» بندرعبّاس» جاسک. ایرانشهن همدان و اهواز در مرتبۀ بعد قرار دارند. بيشينة ماهانه در 
جولای و کمترین رخداد در دسامبر(فرج‌زاده اصل و علیزاده» ۱۳۹۰ ص.11) است. همچنین 
منبع عمده غبار توفان تیرماه ۱۳۸۸ بیابان شرق سوریه و شمال‌غربی عراق (رنجبر 
سعاد ت آبادی و عزیزی» ۱۳۹۱ء ص. ۷۳) است. بیشترین و کمترین توفان‌های سیستان از 
۹ به‌ترتیب در ژوئن و دسامبر» حادث می گردد(علیجانی و رئیس‌پور» ۰۱۳۹۰ ص. 
۷) و بیشترین و کمترین گردوغبار خوزستان. در مسجدسلیمان با ۱۰8۶ روز و شوشتر با 
۳ روز است(جوهری, اونق» حسینعلی‌زاده» و عظیم‌حسینی» ۱۳٩۳‏ ص. ۱). بیشترین توفان 
در ماه مارس با میانگین ۱۲ روز توفان در ایران و ماه جولای در زابل با ۲٢‏ روز در ساعت 


1. Goudie & Midelton 

2. Kutiel & Furman 

3. Prospero, Ginoux, Torres, Nicholson & Gill 
4. Natsagdorj, Jugder & Chung 

5. Dayan, Ziv, Shoob & Enzel 

6. Chun, Onboo, Kim, Park & Lee 


۷۰ مجلَة جغرافیا و توسعهٌ ناحیه‌ای شمارهة بیست‌وهفتم 


۲ با میانگین ۹ روز - به‌جز زابل با ۸۶۱ توفان در ساعت ٦‏ - حادث شد(فرج‌زاده و رازی؛ 
۰ ص.۲۲). سبزوار با ۱۷ گردوغبار در سال. بیشترین گردوغبار را در بهار تجربه 
می‌کند(امیدوار و نکونام ۱۳۹۰ ص. ۸۵). در یزد ۷۷ درصد باد شدید از جهت ۲۵۰ تا ۳۳۰ 
درجه با سرعت ۲۹-۱۵ متر بر ثانیه و در فروردین و اردیبهشت (امیندوان ۱۳۸۹ صی.۸۳) 
دشت یزد- اردکان با حرکت ماسه از جهعت شمال‌غربی همراه است(اختصاصی, احمدی؛ 
خلیلی. صارمی نایینی» و رجبیء ۰۱۳۸۵ ص. ۳۳). ۱۱۲ توفان از ۱۳۸۸-۱۳۵۹ در سیستان 
ثبت شد که سه توفان خیلی شدید با سرعت ۶۰ متر بر ثانیه» بيشینه در تیرماه کمترین در 
دی‌ماه و جهت غالب. شمال و شمال‌غربی است(طاووسی و رئیس‌پون ۳۸۹ ص. .)٩۳‏ 

در نیمه غربی ایران از ۲۰۰۹-۱۹۹۰ گردوغبار از جنوب به شمال و از غرب به شرق 
کاهش دارد: بیشترین گردوغبار در خوزستان» دزفول با ۱۸۲۱ و خوی با ۲؛ گردوغبار 
به‌ترتیب بیشترین و کمترین وقوع در غرب و بیشینة گردوغبار سال ۲۰۰۸ و ۲۰۰۹ کرمانشاه 
است(یاراحمدی و خوش ‌کیش» ۰۱۳۹۲ ص. ۳۱۲ و دو مرکز بحرانی گردوغبار در جنوب 
غرب از ۰۲۰۰۸-۰۱۹۷۹ دزفول و بوشهر بیشترین در بهار» کمترین در دسامبر» بیشینۀ گردوغبار 
در 1 تا ٩‏ بعدازظهر ثبت گردید. مناطق مرزی سوریه -عراق» جنوب و جنوب غرب عراق» 
شرق و شمال شرق عربستان به‌ترتیب مناطق عمدهٌ غبار غرب ایران هستند(عزیزی» میری و 
نبوی» ۰۱۳٩۱‏ ص. 1۳). در ادامه» به‌منظور تعیین الگوی فضایی گردوغبار استان خراسان 
رضوی» توزیع مکانی. تداوم. مسیر ورود و رژیم ساعتی گرد وغبارها مشخص می‌گردد. 

منطقۀ موردمطالعه: خراسان رضوی در شمال‌شرقی ایران با طول جغرافیایی ۵۱ درجه و 
۵ دقیقه تا ۱" درجه و ٤۵‏ دقيقةٌ شرقی و عرض جغرافیایی ۲۳ درجه و ۵۲ دقیقه تا ۳۷ 
درجه و ٤٤‏ دقیقۀ شمالی قرار دارد. این استان از جنوب به خراسان جنوبی و یز از غرب به 
سمنان از شمال به خراسان شمالی و از شرق با کشور افغانستان هم‌مرز است. ارتفاعات 
هزارمسجد. کپه‌داغ و بینالود در شمال با جهت شمال‌شرقی - جنوب‌شرقی و ارتفاعات پراکندۀ 
دیگر با جهت شرقی در مرکز و جنوب‌شرقی در مرکز و جنوب وجود دارند. سرخس 
کم‌ارتفاع‌ترین در شمال‌شرقی. کویر بجستان در جنوب‌شرقی و دشت کویر در غرب قرار 
دارند. از شمال به جنوب از ارتفاع کاسته شده و دشت هموار و حاصلخیز در بین ارتفاعات و 


حواشی آنها قرار دارند. 


سال چهاردهم تسیل ا ۷ 


روش شناسی تحقیق: الگوی مکانی جامع گردوغبار(گردوغبار تداوم» مسیر ورود و رژیم 
ساعتی)» با مراحل زیر انجام شد: ابتدا داده‌های ساعتی دید افقی ؛ سرعت باد" و جهت باد" 
ایستگاهای سینوپتیک قوجان. گلمکان سرخس مشهد. نیشابور: سبزوان کاشمر 
تربت حیدریه, تربت‌جام و گناباد از بدو تأسیس تا سال ۲۰۱۰ از سازمان هواشناسی ایران 


دریافت شد. 


موقعیسست ایسستگاه سسینویتیک و ارتفاعسات در اسستان خراسسان رضوی 


KE 


شکل ۱- موقعیت جغرافیایی و طبیعی ایستگاه هواشناسی سینویتیک خراسان رضوی 
مأخذ: نگارنده ۱۳۹۵ 


روز همراه با گردوغبار روزی که دید افقی کمتر از ۱۰ کیلومتر داشته باشد با کد 
ا ۰۹-۰۸-۰۷٦‏ و ٣١۔۲٣۔٣۵۳٣‏ مشخص شد (جدول .)١‏ روز گردوغباره 
روزی که در ۸ نوبت دیده‌بانی» در یک نوبت و بیشترین میزان دید افقی» به مقدار مذکور ثبت 
شده بود. شناسایی رفتار فضایی و زمانی گردوغبار با دادۀ ایستگاه از بدو تأسیس تا ۲۰۱۰ 
برای ۱۰ ایستگاه سینوپتیک مبنا بود. در این مرحله تعداد روز گردوغبار با توجه به شاخص» 
تعیین شد. بنابراین فراوانی سالانه. فصلی و ماهانه» محاسبه و به‌منظور تعیین پراکش فضایی با 


توجه به تعداد گردوغبار و دورة ثبت در هر ایستگاه و درصد وقوع روز گردوغبار در سال» 


1. Vertical Visibility(VV) 
2. Wind Speed(FF) 

3. Wind Direction(DD) 
4. Present Weather(W W) 


۷۲ مجلَة جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة بیست‌وهفتم 


فصل و ماه مشخص شد. این کار برای چهار فصل و ۱۲ ماه انجام و فراوانی و تعداد روز در 
هر فصل شناسایی شد. این فرایند قابلیت گردوغبار هر ایستگاه با دورة آماری متفاوت را 
آشکار می‌کند. در ادامه با دادهٌ جهت و سرعت باد روز گردوغبار. گلباد در طی سال. فصل و 
ماه ترسیم گردید. تا تعیین شود مثلاً در ماه خاص (ماه اوت)» گردوغبار از چه مناطقی وارد 
می‌شود. در این بخش سرعت و جهت گلباد برای همان ساعت وقوع گردوغبار ترسیم شد و 
روزهایی با چند نوبت ثبت گردوغبان ساعت ۱۲ گرینویچ با بیشینة ثبت گردوغبان مبنا قرار 
گرفت. به‌منظور تعیین چگونگی تداوم. تداوم‌ها در سه مقیاس ۰۲ ۳و ٤)‏ روز و نیز بیشتر 
تیف یت په کل روز گردوغبار در ایستگاه درصد وقوع تداوم برای هر ایستگاه محاسبه 
شد. در مرحلۀ بعد به‌منظور تحلیل حداکثر زمان وقوع گردوغبار در طول شبانه‌روز با ۸ نوبت 
برداشت داده» برای هر ایستگاه. فراوانی وقوع برای ساعات هشت‌گانه محاسبه و نمودارها 
ترسیم شد تا نشان دهد بیشترین ساعت وقوع گردوغبار هر ایستگاه چه زمانی است. لازم به 
ذکر است در این مرحله کل تعداد گردوغبارها ثبت شده و در ساعات مختلف در طی دورۀ 
مطالعه در مقیاس سالانه و فصلی بررسی گردید. در مرحلٌ آخر برای هرکدام از مراحل بالا 
نقشة پراکندگی فضایی تهیه و تحلیل گردید. برای ترسیم نقشه‌ه ابا توجه به تعداد روز 
گردوغبار و دیگر ویژگی این پدیده از روش وزن‌دهی معکوس فاصله" استفاده گردید. 
همچنین علاوه بر توزیع فضایی. خطوط کنتوری فراوانی‌ها نیز ترسیم شد که الگوی فضایی 


ویژگی گردوغبار شمال شرق را نشان می‌دهد. 
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شکل ۲- تعداد ایستگاه هواشناسی سینوپتیک در طی دورة مطالعه(هر ایستگاه از بدو تأسیس) 
مأخذ: نگارنده ۱۳۹۵ 


1. Inverse distance weighting (IDW) 


سال چهاردهم تحلیل فضایی گرد وغبار در شمال شرق ایران ۷۳ 


جدول ۱- مشخصات روز گردوغبار در داده‌های هواشناسی سینوپتیک 
مأخذ: علیجانی» ۳۸۵ ص.۲۷ 


کد وه ضعیت جوی نشانه کد وه ضعیت جوی نشانه 

6. توفان گردوخاک سبک تا متوسّط‎ ۳۱ | ٩ گردوغبار بدون جریان باد‎ ٦ 

۷ ماسه و گردوخاک با جریان باد ٩‏ ۳۲ توفان گردوخاک تشدیدشده طی ساعت گذشته GC.‏ 

۸ گردباد ماسه طی ساعت گذشته چ | ۳۳ | توفان گردوخاک شدید, تضعیف طی ساعت گذشته | | 
,6 


© | توفان گردوخاک طی ساعت گذشته | (6 | ۳6 | توفان گردوخاک شدید بدون تغییر طی ساعت گذشته‎ | ٩ 
8 توفان گردوخاک سبک تا متو سط‎ 
© | توفان گردوخاک تشدیدشده طی ساعت گذشته‎ | ۳۵ | | a 
ضعیف‎ 


یافته‌های تحفیو 


الف: پراکنش گردوغبار: الگوی فضایی گردوغبار(شکل ۳ حاکی است سرخس با میانگین 
۰-۶ روز در سال بیشترین گردوغبار را دارد. مناطق شرق. جنوب و شمال‌غربی با ۲۸-۱۹ 
روز در مرتبۀ بعد قرار دارند و مناطق مرکزی با ۱٦ - ٤‏ روز در سال» گردوغبار کم دارند که 
قوچان و کاشمر با ٩‏ روز کمترین گردوغبار را تجربه می‌کنند. گلباد روز گردوغبار حاکی 
است غالب بادها با جهت شمال. شمال غرب. شمال شرق و شرق از ترکمنستان می‌وزند که 
در شرق و غرب شدیدترند. بخشی از گردوغبار کاشمر و تربت‌حیدریه از کویر بجستان و 
بیابان دشت کویر است. بنابراین با توجّه به گلبادها(شکل ۳ بیشتر گردوغبار از بیابان و 
ریگزار ترکمنستان به شمال شرق ایران و بیابان دشت کویر و بجستان به‌جز در جنوب غرب» 
تأثیر کمی بر گردوغبار دارند. 
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شکل ۳- پراکنش روز گردوغبار و جهت باد در استان خراسان رضوی 
مأخذ: یافته‌های تحقیق, ۱۳۹۵ 


۷ مجلَة جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارهة بیست‌وهفتم 


وود گرد وغبار 3 


شکل - سری زمانی گردوغبار در استان خراسان رضوی(اعداد نشانة تعداد ایستگاه در دور مذکور است.) 


مأخذ: بافته‌های تحقیق» ۱۳۹۵ 


سری زمانی روزهای گردوغبار از ۱۹۲۱ - ۱1۹۸۳ روند کاهشی معنی‌دار داردرشکل ۶). در 
این بازه از سری زمانی با سه ایستگاه (مشهد. سبزوار و نیشابور). بیشترین گردوغبار در سال 
۱ حادت گردید. بعد از این دوره» روند افزایشی در روزهای گردوغبار با ۵ و ۸ ایستگاه 
مشاهده می‌شود. از سال ۱۹۹۰ به بعد. با میانگین روزهای گردوغبار در ٩‏ و ۱۰ ایستگاه 
هراکتانس وو کاهقی و وهای رار دی طقس حطالعه: ترات و قاقد 
روند معنی‌دار است. در این دوره به‌طورکلی» گردوغبار در اطراف ۱۸ روز در سال نوسان 
دارد. الگوی فصلی گردوغبار (شکل ۵) حاکی است بیشترین گردوغبار زمستان با میانگین 
بیش از ۶روز در سرخس, سبزوار و گناباد و کمترین در قوچان» گلمکان. نیشابور و کاشمر با 
میانگین کمتر از ۲روز» و مناطق شرق و غرب با میانگین ٤۲‏ روز حادث می‌گردد. گلباد 
زمستان (شکل ۵) نشان می‌دهد گردوغبار غالبا از غرب و جنوب غرب همراه با وزش باد 
شدید (سرعت بالای ۱۱ متر بر ثانیه) می‌وزد که این مسئله با ورود بادهای غربی. موقعیت 
سیکلون‌ها و جو ناپایدار در دشت کویر و کویر بجستان مرتبط است. با افزایش گردوغبار بهار 
با میانگین ۱۳-۱ روز » سرخس و سبزوار با بیش از ۱۰روز. بیشترین و قوچان» گلمکان» 
کاشمر و تربت‌حیدریه با کمتر از ۵ روز» کمترین گردوغبار و بقیةٌ نقاط ۰-۵اروز گردوغبار 
دارند. بیشترین گردوغبار در بهار حادث می‌گردد. به‌طوری‌که حتی قوچان به‌طور میانگین 
حداقل اروز گردوغبار را تجربه می‌کند. گلباد روز گردوغبار بهان جهت باد شمال. شمال- 
غربی» شرق و جنوب‌شرقی از بیابان‌های ترکمنستان و شرق بوده که ميزان دید به کمتر از 
۰کیلومتر کاهش می‌یابد. این بادها در شرق و جنوب با سرعت شدید(بالای ۱۱ متر بر ثانیه) 


می‌وزند. الگوی تابستان بعد از بهار بیشترین گردوغبار با میانگین ۱۳-۰ روز بوده و بیشترین 


سال چهاردهم تسیل ای و ۷ 


گردوغبار: به‌ترتیب در سرخس, مشهد» سبزوار» گناباد» نیشابور» تربت‌جام و گلمکان با 
میانگین ۱۳-۷ است. سرخس با بیش از ۱۰روز بیشترین گردوغبار تابستان را دارد. بقیة 
مناطق با میانگین ۲-۰ روز و نیز مناطق شمالی فاقد گردوغبارند. در تابستان» بادهای شمال» 
شمال‌شرقی» شرق و جنوب‌شرقی می وزند و سرعت باد در کاشمر و تربت‌حیدریه بیش از 
۱امتر بر ثانیه است. منبع گردوغبار بهار و تابستان بیابان ترکمنستان و شرق منطقه است. پاییز 
با میانگین ٩-۱‏ روز گردوغبار است که سرخس با بیش از ٦‏ روز بیشترین گردوغبار و مناطق 
دیگر» کمتر از ۲روز گردوغبار دارند. خراسان رضوی در پاییز کمترین گردوغبار را دارد. 
بادهای همراه با گردوغبار از جهت شمال. شمال غرب و شرق می‌وزند و در نیمۀ شمالی 


شرق و جنوب استان افزایش سرعت(۲۲ نات) دارند. 


3500۷ 


مأخذ: بافته‌های تحقیق» ۱۳۹۵ 


۷۹ مج جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة بیست‌وهفتم 


الگوی ماهانةٌ گردوغبار (شکل1» ۷ ۸ )٩‏ حاکی است میانگین گردوغبار ژانوبه و فوربه 
در سرخس ۲-۱ روز و دیگر مناطق اروز است. کمترین گردوغبارهای شمال شرق ایران در 
ماه ژانویه حادث می‌گردد. در گلباد روزهای گردوغبار ژانویه(شکل 1 بادها مرتبط با 
موقعیت سیکلون‌ها و ناپایداری هواء از جهات مختلف و غالبا از شرق» غرب و جنوب 
می‌وزند. در ماه فوریه جهت غالب گردوغبان به‌جز در سبزوار که جهعت شرقی دارد از 
جنوب و غرب است. در این ماه. بادها در مرکز و شرق با سرعت شدید و بیش از ۱۱ متر بر 
ثانیه می‌وزند. گردوغبار ماه مارس در سرخس» سبزوان مشهد و گناباد با میانگین ۲-۲ روز 
است و دیگر مناطق کمتر از ۲ روز گردوغبار را تجربه می‌کنند. در این ماه بیشترین 
گردوغبارها در سرخس و سبزوار حادث شد و جریانات همراه با گردوغبان از غرب. جنوب 
و شمال غرب وزیده که دراین‌میان. بادهای غربی شدید می‌باشند. 


مأخذ: بافته‌های تحقیق» ۱۳۹۵ 


میانگین روز گردوغبار ماه آوریل(شکل ۷ بین ۶-۰ روز و بیشترین گردوغبار با بیش از 
۲ روز در سبزوان مشهد و سرخس است و دیگر مناطق با میانگین کمتر از ۲ روز گردوغبار را 
تجربه می کنند. جهت ورود بادهای همراه با گردوغبار آوریل(شکل ۷ در شرق منطقه. شمال 


سال چهاردهم تسیل فان گره وا ق Ww‏ 


و شمال‌غربی و در دیگر مناطق از غرب و شرق بوده و باد غالب در سبزوار» شرقی و شدید. 
با سرعت بیش از ۱۱ متر بر ثانیه است. در ماه می» تعداد روز گردوغبار منطقه. مشابه ماه 
آوریل بین ٤-۰‏ روز اما توزیع فضایی بیشینۀ گردوغبارها با ۲ روز و بیشتی مناطق بیشتری از 
شمال‌شرقی. شرق. جنوب و شمال‌غربی را نسبت به ماه آوریل شامل می‌شود. در دیگر مناطق؛ 
گردوغبار کمتر از ۲ روز است. در ماه می. جهت جریانات گردوغبار ورودی به شرق منطقه» 
از جهت شمال. شمال‌شرقی در مناطق مرکزی تا شمال‌غربی از جهعت شرقی و در 
جنوب‌غربی منطقه» از جهت غربی است. گردوغبارهای ماه ژوئن با میانگین ۰-۰ روز در 
منطقه. نسبت به ماه‌های قبل افزایش دارد. بیشترین گردوغبار با بیش از ۶ روز در سرخس و 
سبزوار و در مرتبهة بعد. در مشهد و گناباد و نیشابور و بخش غالب منطقه با میانگین ۲ روز 
مشهود است. در ماه ژوئن» کمترین روز گردوغبار با ۲ روز و کمتر در قوچان. تربت‌حیدربه 
و کاشمر حادث گردید. باد غالب ماه ژوئن در شرق منطقه از شمال. شمال‌غربی و در مناطق 
دیگر از شرق و جنوب‌شرقی است که بادها در شرق» جنوب و شمال‌غربی منطقه شدید و 


300۷ 


شکل ۷ ادامة شکل قبل 


مأخذ: یافته‌های تحقیق» ۱۳۹۵ 


۷۸ مج جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارۂ بیست‌وهفتم 


پراکنش گردوغبار ماه ژوئیه(شکل ۸) مشابه ماه ژوئن. با میانگین ۰ا روز در منطقه 
افزایش دارد. اما گردوغبار در بخش بزرگی از خراسان رضوی با ۳ روز و کمتر مشهود است. 
بیشینة گردوغبار در سرخس. سبزوار» مشهد و گناباد با ميانگین بیش از ۳ روز است. جهعت 
غالب گردوغبار ماه ژوئیه(شکل ۸ شمال. شمال‌شرقی و شرق است که در غالب مناطق, باد 
با سرعت شدید و بالاتر از ۱امتر بر انبه می‌وزد. روزهای گردوغبار ماه اوت در منطقه با 
میانگین 4-۰ روز نسبت به دو ماه پیش کاهش نشان می‌دهد. در این ماه بيشينةٌ گردوغبار» در 
سرخس. مشهد و سبزوار با بیش از ۲ روز و دیگر مناطق با میانگین ۲ روز و کمتر. گردوغبار 
زا کے کے کال افا در ارت ار چیھ کال کال ےی وکا و سس 
جریانات در شرق منطقه افزایش دارد. همچنین گردوغبار خراسان رضوی در ماه سپتامبرء 
نسبت به ماه قبل کاهش و با میانگین ۲-۰ روز حادث می گردد. بیشینۀ گردوغبار این ماه در 
سرخس و مشهد ۲ روز و بیشتر است و دیگر مناطق» کمتر از ۲ روز گردوغبار را تجربه 
می کنند. جهت باد غالب در ماه سپتامبر مشابه دیگر ماهای بهار از شمال و شمال‌غربی» شرق 
و جنوب‌شرقی است. همچنین سرعت بادها در شرق و غرب و جنوب شدید است. در ماهای 


فصل تابستان. کاشمر و قوچان گردوغبار ندارند. 


00 
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شکل ۸ ادامة شکل قبل 


مأخذ: یافته های تحقیق» ۱۳۹۵ 


الگوی توزیع مکانی گردوغبار ماه اکتبر (شکل )٩‏ در منطقه با میانگین ٤-۰‏ روز؛ به‌ترتیب» 
سرخس. مشهد و سبزوار با میانگین اس روز و فقط سرخس با بیش از ۲ روز بیشترین 
روزهای گردوغبار را تجربه کرده و دیگر مناطق یک روز گردوغبار دارند. جهت غالب بادهای 
ماه اکتبر از شرق. شمال و شمال‌شرقی است که سرعت بادها در شرق و جنوب منطقه. شدید 
و به بیش از ۱۱ متر بر انیه می‌رسد. در ماه نوامبر» بخش غالبی از منطقه. یک روز گردوغبار 
داشته و سرخس بیش از ۲ روز» گردوغبار را تجربه می‌کند. در این ماه جهت غالب بادها در 
منطقه» از غرب. شمال غرب و جنوب غرب است که جریانات در شمال منطقه. به بیش از ۱۱ 
متر بر ثانیه می‌رسند. در ماه دسامبر و اواخر پاییزه روزهای گردوغبار در منطقه کاهش دارد و 
سرخس بین ۲-۱ روز گردوغبار را ثبت کرد. تعداد روزهای همراه با گردوغبار در دسامبر 
کاهش داشته است و قوچان و نیشابور گردوغباری را در این ماه در طی دور موردمطالعه 
تجربه نکرده‌اند. جهت بادها از جهات مختلف شرق. غرب. شمال و جنوب است که نشانة 
ورود سیستم‌های ناپایدار جوی به منطقه و سیکلون‌های همراه است. در این فصل نیز کاشمر 
و قوچان گردوغبار ندارند. 


شکل ٩‏ ادامة شکل قبل 


مأخذ: بافته‌های تحقیق» ۱۳۹۵ 


۸۰ مجلَة جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارهة بیست‌وهفتم 


بنابراین به‌طورکلی بیشترین گردوغبارهای منطقه به‌ترتیب در ماه ژوئن و ژوئیه است. 
منطقۀ سرخس, بیشترین گردوغبارها را در طی ماهای سال دارد؛ قوجان. کاشمر و 
تربت‌حیدریه کمترین روزهای گردوغبار را تجربه می‌کنند. این امر حاکی از آن است که غالب 
گردوغبارهای منطقه از بیابان‌های شمال‌شرقی و دشت کمارتفاع سرخس وارد شده و در 
جهت غربی در جنوب ارتفاعات بینالود تا سبزوار می‌رسند. بخشی نیز در جهت جنوبی در 
مناطق کم‌ارتفاع شرق منطقه به تربت‌جام. خواف و در شمال کوهای شمال خراسان جنوبی به 
گناباد با جهت شمال‌شرقی می‌وزند. 

ب) تداوم گردوغبار: الگوی توزیع مکانی تداوم روز گردوغبار در منطقه (شکل ۱۰) نشان 
می‌دهد بیشترین تداوم گردوغبار استان خراسان رضوی» آروزه است که به‌ترتیب در 
سرخس (۱1۵) مشهد(۱۱۱) گناباد(1۲) و سبزوار (۵۲). بیشترین تداوم حادث گردید و 
ایستگاه قوچان در شمال منطقه و کاشمر به‌ترتیب با ا و۲ نمونه. کمترین تداوم ۲روزه 
گردوغبار را تجربه می‌کنند. همچنین ایستگاه سرخس» مشهد. گناباد و گلمکان به‌ترتیب با 
۲ ۲۵ ۱۸ و ۱۷ نمونه, بیشترین تداوم روزة گردوغبار را دارند و کمترین تداوم ۳روزه در 
کاشم قوچان با عدم وقوع این تداوم, مشهود است. دیگر مناطق استان خراسان رضوی» 
کم از ۱۳ رون بداوم گردوغبار ۳روزه را تجربه می‌کنند. الگوی توزیع مکانی تداوم گردوغبار 
٤روزه‏ و بیشتر حاکی است بیشترین تداوم گردوغبارها غروز و بیشتر, به‌ترتیب در مشهد» 
سبزوار سرخس و گناباد با 4 ٩‏ ۸و ۷ نمونۀ تداوم است و کمترین تداوم ۶روزه و بیشتر 
گردوغبارها در کاشمر و قوچان با عدم وقوع و در دیگر مناطق, کمتر از ٤‏ نمونۀ تداوم حادث 
گردید. 

همچنین سری زمانی تداوم گردوغبار بیش از آروز در منطقه(شکل ۱۰). نشان داد از 
۱ - ۱۹۸۳ با سه ایستگاه در منطقه. تداوم‌ها روند کاهشی دارد و از ۱۹۷۹ - ۱۹۸۳ تداوم 
بالاتر از ۲ روز در منطقه وجود ندارد. از ۱۹۸۳ به بعد با بیش از ۵ ایستگاه میانگین تداوم‌های 
۲ و هی تون ماش رای زاف ای عاشته اس وبا 9 روز ی را ی ی رن 
سال ۲۰۰۸ منطقة شمال شرق ایران» بیشترین تداوم گردوغبار را تجربه کرده است. 
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پ) رژیم ساعتی گردوغبار: در مقیاس سالانه بیشترین گردوغبار منطقه در ساعت ۱۲ و ۱۵ 
گرینویج ثبت گردید(شکل ۱۱). چنان که مشهد. تربت‌حیدریه» سبزوار و تربت‌جام در ساعت 
۵ گرینویچ» و قوچان» گناباه کاشمر» گلمکان و نیشابور در ساعت ۱۲ گرینویچ بیشترین 
گردوغبار را دارند. بیشترین گردوغبار سرخس, در ساعت ۸ گرینویچ است و برعکس دیگر 
نقاطء گردوغبارها در بعدازظهر کاهش دارد. به‌ترتیب. در ساعت صفر بیشترین گردوغبار 
غرب و شرق با ۶-۳ درصد و کمترین در شمال مشهود است. در دیگر مناطق بین ۲-۱ درصد 
گردوغبار ثبت شد. درصد وقوع گردوغبار ساعت ۳ گرینویچ نسبت به ساعت پیش افزایش 
داشته است و سرخس با بیش از ۱۲درصد بیشترین ثبت گردوغبار را دارد. در دیگر قاط کمتر 
از ۷ درصد گردوغبار در این ساعت ثبت گردید. ثبت گردوغبار در ساعت ٦‏ گرینویچ نسبت 
به ساعات پیش افزایش داشت و بیشترین در سرخس با ۲۲-۱ درصد حادث گردید. کمترین 
گردوغبار ساعت * در نیشابور با کمتر از ۸ درصد بود و دیگر مناطق بین ۱-۱۰درصد 
گردوغبار را تجربه کردند. در ساعت ٩‏ گرینویچ. تعداد ثبت گردوغبار نسبت به ساعات پیش 
افزایش داشت و در بخش غالب منطقه. بین ۲۲-۱۸ درصد گردوغبار ثبت شد. بیشترین سهم 
با ۲۷-۲۲ درصد را قوچان. گلمکان و کمترین سهم را مشهد. تربت‌جام» سبزوار و کاشمر 
وارد گت کر وراز در سات ۱۲ کر توچ در مط اراش داست: و 1۳۵۰۱۷ کرد 
گردر اھا فر این سا عات کد که چان گام و بار یا بی ۱ 8دوس 


بیشترین هستند. کمترین سهم ثبت گردوغبار در سرخس با ۱۸درصد است. سهم درصدی 


۸۲ مج جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة بیست‌وهفتم 


گردوغبار ساعت ۱۵ گرینویچ با ۲۷-۹ درصد نسبت به ساعت قبل کاهش دارد. بیشترین 
گردوغبار با ۲۷-۲۱ درصد در بخش غالب منطقه و کمترین در قوچان با کمتر از ۱۰درصد و 
کاشمر بین ۲۰-۱۰ درصد. ثبت گردید. در ساعت ۱۸ گرینویچ سهم گردوغبار نسبت به ساعت 
قبل کاهش داشته است و در کل منطقه بین ۲۱ادرصد گردوغبار حادث شد. کمترین 
گردوغبار این ساعت بین ۶-۱ درصد» در قوچان و بیشترین سهم در سبزوار» کاشمر و حواف 
بین ۱۲۸درصد مشهود است. دیگر مناطق» بین ۸٤‏ درصد گردوغبار را در این ساعت 
گزارش کردند. ساعت ۲۱ بعد از ساعت صفر گرینویچ» کمترین وقوع گردوغبار در منطقه را 
دارد. به‌طوری‌که در کل منطقه بین ۰ درصد. گردوغبار گزارش شد. کمترین وقوع در 
قوچان» نیشابور و گلمکان بین ۲-۰ درصد. و دیگر مناطق بین ۳ درصد گردوغبار در این 
ساعت را تجربه می‌کنند. بنابراین در ساعت صفر و ۲۱ گرینویج» کمترین ثبت گردوغبار و 
به‌ترتیب در ساعت ٩۰۱۲‏ و ۱۵ گرینویچ» بیشترین وقوع گردوغبار در منطقه مشاهده گردید. 


ایستگاه سرخس برعکس دیگر نقاط» تیسترنن تا کر دوغباز را :در ساعت 1 گرینویج دارد. 
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شکل ۱ رزیم ساعتی سا لانة وقوع گردوغبار 
مأخذ: بافته‌های تحقیق» ۱۳۹۵ 
الگوی رژیم ساعتی گردوغبار زمستان(شکل ۱۲) حاکی از بیشینۀ وقوع گردوغبار در 


ساعت ۲ و ٩‏ گرینویج است. در این فصل بیشترین گردوغبار قوچان. سرخس و نیشابور در 


سال چهاردهم تحلیل فضایی گرد وغبار در شمال شرق ایران له 


ساعت ٩‏ و در دیگر مناطق ساعت ۱۲ گرینویج می‌باشد. در ساعت صفر و ۲۱ گرینویج, 
کمترین وقوع گردوغبار حادث شد. چنان‌که میانگین گردوغبار بین ٩-۰‏ درصد است که بین 
۳ درصد در مناطق غرب. جنوب و شرق منطقه, و بیشترین سهم وقوع با میانگین ٩-٦‏ 
درصد در سرخس و کمترین در قوجان و گلمکان بین ۲-۰ درصد است. گردوغبار ثبت‌شدۀ 
منطقه در ساعت ۳ گرینویج با میانگین ۲ درصد و در بخش عمده منطقه» بین ۸۵ درصد 
افزايش دارد و بیشترین سهم در قوچان و سرخس بین ۱۸۸ درصد و کمترین سهم در کاشمر 
و گناباد با ۵-۲ درصد است. گردوغبار ساعت 1 گرینویچ در منطقه بین ٩۱۵-۹درصد‏ افزایش 
داشت و در بیشتر مناطق بین ۱۵-۱۲ درصد. گردوغبار ثبت شد. نیشابور و سبزوان کمترین 
درصد بین ۱۲-4٩‏ را تجربه می‌کنند. میانگین گردوغبار ساعت ٩‏ گرینویچ بین ۳۸۸۱۷ درصد و 
بیشترین سهم وقوع با بیش از ۲۶ درصد در شمال منطقه و خواف است. سهم این ساعت در 
وفوع گردوغبار در دیگر مناطق کمتر از ۲۶ درصد است. بیشترین سهم زمانی گردوغبار 
شیاه ۲ گرینویج در زمستان بین ۱-۰ درصد و بیشترین وقوع در کاشمر و گلمکان بیش 
از ۳۶ درصد و کمترین در سبزوار و گناباد با کمتر از ۲۷ مشهود است. دیگر مناطق بین 
۳-۷ درصد وقوع گردوغبار زمستان را در این ساعت دارند. سهم درصدی ساعت 
۵ گرینویچج از روزهای گردوغبار منطقه بین ۲۱-۰ درصد است که نسبت به ساعت پیش؛ 
کاهش دارد. بیشترین وقوع گردوغبار با ۲۱-۱۶ درصد در عمدۀ منطقه است و سرخس حداقل 
سهم را با کمتر از ۱۶ و قوچان با کمتر از ۷ درصد ثبت کردند. گردوغبارهای ساعت ۱۸ 
گرینویچ نیز کاهش داشته و ۸۰ درصد از ثبت دیده‌بانی را شامل می‌شود. بیشترین وقوع 
گردوغبار در تربت‌حیدریه. مشهد. سرخس. نیشابور و سبزوار با ۸۵ درصد و کمترین درصد 
سهمی در قوجان و گلمکان با کمتر از ۳ درصد و دیگر مناطق بین ۵-۳ درصد است. کمترین 
وقوع گردوغبار زمستان بین ۸-۰ درصد. در ساعت ۲۱ گرینویچ است. بیشترین گزارش 
گردوغبار در سبزوار بین ۸۶ درصد و کمترین وقوع گردوغبار در بقية مناطق بین 1-۰ درصد 
در این ساعت گزارش گردید. 

الگوی رژیم ساعتی گردوغبار پاییز(شکل ۱۲) نشان می‌دهد برعکس دیگر فصول, در کل 
مناطق استان به‌جز سرخس. الگوی ساعتی همگن مشهود است. در این الگو بیشترین 
گردوغبار در ساعت ۲ گرینویج و کمترین در ساعت صفر و ۱ حادث گردید. مشهد و 


۸ مجلَة جغرافیا و توسعهٌ ناحیه‌ای شمارهة بیست‌وهفتم 


نیشابور در ساعات صفر و ۳ گرینویچ. کمترین گردوغبار و سرخس در ساعت ٩‏ گرینویچ 
بیشترین گردوغبار پاییز را تجربه کردند. در ساعت صفر گرینویچ» کل منطقه بین ٩-۰‏ درصد 
ثبت گردوغبار را داشتند که بیشترین سهم در تربت‌جام با بیش از ٩‏ درصد و کمترین وقوع در 
نیم شمالی و جنوب است. 

O e a‏ عرش کدرغیاز اس مساق 
شمال‌شرقی تا جنوب‌غربی با 1 درصد. کمترین و مناطق شمال‌غربی و جنوب‌شرقی با بیش از 
۷ درصد بیشترین سهم در این ساعت را دارند. در ساعت 1 گرینویج» ۲۲-۸درصد گردوغبار 
در منطقه و بیشینۀ وقوع در سرخس با بیش از ۱۸ درصد حادث می‌گردد. کمترین وقوع در 
شمال و شرق منطقه با کمتر از ۱۳ درصد است و دیگر مناطق بین ۱۷-۱۳ درصد گردوغبار را 
توب هی کی 

الگوی پاییز ساعت ٩‏ گرینویچ. بین ۲۸-۱۳ درصد گردوغبار است و بیشترین سهم را 
مناطق شمال» شرق و جنوب منطقه با ۲۰-۲۸ درصد دارند. کمترین سهم در غرب تا شمال 
شرق منطقه با کمتر از ۲۰ درصد است. بیشترین سهم گردوغبار منطقه در پاییز با ۵۲-۱۸ 
درصد در ساعت ۱۲ گرینویچج حادث شد و مناطق شمال با بیش از ۳۳ درصد و دیگر مناطق با 
کمتر از ۲۹ درصدء سهم دارند. 

الگری ساعت ۵ گرینویج منطقه. بین ۲۳-۵ درصد گردوغبار بوده و بخش غالب منطقه با 
بیش از ۱۷درصد و کمترین در قوچان با کمتر از ٩‏ درصد گردوغبار تجربه می‌گردد. 

الگوی ساعت ۱۸ گرینویچ منطقه با ۱۳-۰ درصد گردوغبار پاییز بوده و بیشینۀ آن در 
غرب. مرکز و مشهد با بیش از ٦‏ درصد است. دیگر مناطق کمتر از ٦‏ درصد گردوغبار دارند. 

الگوی زمانی ساعت ۲۱گرینویج بین ۱۰-۰ درصد سهم گردوغبار پاییز در منطقه بوده 
است و بیشترین سهم را سرخس» مشهد. نیشابور و سبزوار با بیش از ۵ درصد و دیگر مناطق 
کمتر از ۵ درصد گردوغبار گزارش کردند. 
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شکل ۲- فراوانی ساعتی گردوغبار 55 ر ر شاه از بدو تأسیس 
مأخذ: بافته‌های تحقیق» ۱۳۹۵ 

بیشترین گردوغبار خراسان رضوی در بهار حادث می‌گردد. الگوی رژیم ساعتی آن 
(شکل ۱۳) نشان داد بیشینۀ گردوغبار در ساعت ۱۲و ۱۵ گرینویچج بوده است و قوجان. 
نیشابور و گلمکان در ساعت ۱۲ و دیگر مناطق به‌جز سرخس در ساعت ۱۵ بیشترین 
گردوغبار را دارند. الگوی این فصل مشابه رژیم سالانه است؛ بیشینۀ گردوغبار سرخس در 
ساعت 1 گرینویج و کمترین گردوغبار در ساعت صفر و ۲۱ است. 

الگوی توزیع گردوغبار ساعت صفر گرینویج حاکی است بین ٩-۰‏ درصد گردوغبار در 
این ساعت بوده است و تربت‌حیدریه. مشهد و نیشابور با میانگین ۲-۰ درصد گردوغبار را 
ثبت کردند. دیگر مناطق ۵-۲ درصد گردوغبار بهار را در این ساعت تجربه می‌کنند. درصد 
ثبت گردوغبار منطقه در ساعت ۳ گرینویچ افزايش داشته و بین ۱۵-۰ درصد است. همچنین 
کمترین و بیشترین ثبت به‌ترتیب. کمتر از ۵ درصد در قوچان و بالای ۱۰ درصد در سرخس 
گزارش می‌شود. افزایش گردوغبار در ساعت ٦‏ گرینویچ با سهم ۲۱-٦‏ درصد اسست. بیشترین 
گردوغبار در سرخس با بیش از ۱٩‏ درصد و کمترین در نیشابور و کاشمر با کمتر از ۱۱ 
درصد است. دیگر مناطق بین ۱-۱۱ درصد گردوغبار را تجربه می‌کنند. در ساعت ٩‏ گرینویچ 
با میانگین ۲۷-۱۱ درصد گردوغبار بهار در منطقه حادث شد و بیشترین سهم را گلمکان؛ 
قوچان» نیشابور تربت‌حیدریه و گناباد با ۲۷-۱۹ درصد گزارش کردند. دیگر مناطق در غرب 


و شرق. ۱۹-۱ درصد گردوغبار در این ساعت دارند. بیشترین ثبت گردوغبار بهار در ساعت 


۸1 مجلَة جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شماره بیست‌وهفتم 


۲ گرینویچ با ۳۹-۱۶ درصد در کل منطقه است. بیشترین وقوع در شمال با بیش از ۲۹ 
درصد و کمترین در سبزوان تربت‌جام و سرخس با کمتر از ۲۶ درصد است و دیگر مناطق 
۰ درصد گردوغبار دارند. ساعت ۵ گرینویج بعد از ساعت ۲ بیشترین سهم گردوغبار 
منطقه را با ۲۹-۱۶ درصد دارد. بیشترین وقوع گردوغبار در این ساعت با ۲۹-۲۱ درصد در 
غالب منطقه و کمترین با ۲۱-۱١‏ درصد در شمال حادث شد. 

الگوی ثبت گردوغبار ساعت ۱۸ گرینویچ با میانگین ۱۸۳ درصد کاهشی است. در این 
ساعت بیشترین سهم در تربت‌جام کاشمر و سبزوار با ۱1۵ درصد و در دیگر مناطق» کمتر 
از ٩‏ درصد است. ساعت ۱ گرینویچ بعد از ساعت صفر» کمترین سهم در بهار با ۸-۰ درصد 
گردوغبار را دارد. بیشترین گزارش گردوغبار در غرب و شمال شرق با میانگین ۸۶ درصد و 
در دیگر مناطق» کمتر از ٤‏ درصد است. 

الگوی رژیم ساعتی تابستان (شکل ۱۳) حاکی است بیشترین زمان وقوع گردوغبار منطقه 
در ساعت ۱۵ و ۱۲ گرینویج حادث می‌گردد. بیشترین گردوغبار قوچان. گلمکان و نیشابور 
در ساعت ۱۲ مشهد. سبزوان گناباد و تربت‌جام در ساعت ۱۵ و تربت‌حیدربه سرخس و 
کاشمر در ساعت * گرینویچ ثبت شد. کمترین وقوع گردوغبار منطقه در ساعت صفر و ۲۱ 
گرینویچ است؛ به‌جز سبزوار و تربت‌جام که در ساعت صفر و ۳ گرینويچ» کمترین گردوغبار 
ره هی کت 

الگوی گزارش گردوغبار در ساعت صفر گرینویچ بین ۷-۰ درصد است و سبزوار با بیش 
از ۳ درصد. بیشترین سهم را دارد. دیگر مناطق کمتر از ۲ درصد گردوغبار ثبت کردند. 
گزارش مکانی گردوغبار ساعت ۳ گرینویچ با میانگین ۱۵-۰ درصد. افزایش داشته و بیشترین 
سهم در سرخس با بیش از ۱۰ درصد و کمترین در بخش شمال و شرق در تربت‌جام با وفوع 
کمتر از ۵ درصد است. دیگر مناطق با میانگین ۱۰-۵ درصد گردوغبار را تجربه می‌کنند. سهم 
ساعت 1 گرینویج با میانگین ۲۷-۳ درصد از گردوغبار تابستان است و نسبت به ساعات پیش 
افزایش دارد. بیشترین سهم ثبت گردوغبار در تربت‌حیدریه» کاشمر و سرخس با بیش از ۲۰ 
درصد و کمترین سهم در نیشابور و قوچان با کمتر از ۰ درصد است. مناطق دیگر ۱۹-۱۱ 


درصد گردوغبار دارند. 
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الگوی ساعت ٩‏ گرینویچ با ۲۹-۱۳ درصد گردوغبار که بیشترین سهم درصدی در قوچان 
و گلمکان با بیش از ۲۶ درصد و کمترین از شرق تا غرب منطقه با کمتر از ۱۸ درصد است. 
دیگر مناطق در شمال و جنوب» ۲۶-۱۸ درصد گردوغبار را تجربه می‌کنند. بیشترین سهم 
وقوع گردوغبار تابستان در منطقه با 1۷-۱۳ درصد در ساعت ۱۲ گرینویچ حادث شد. 
بیشترین گزارش در نیشابور و قوچان با بیش از ۲۳ درصد و کمترین سهم در غرب» جنوب 
کی و شمان رف تا کر از ۲۲ ورد اس 

الگوی ساعت ۱۵ گرینویچ با ۳۵-۱۲ درصد بعد از ساعت ۰۱۲ بیشترین سهم را در منطقه 
دارد و بیشترین وقوع با بیش از ۲۶ درصد در تربت‌جام. مشهد. نیشابور و سبزوار و کمترین 
در سرخس و قوچان با کمتر از ۱١‏ درصد است. دیگر مناطق بین ۲۶-۱۷ درصد گردوغبان در 
این ساعت از تابستان را گزارش کردند. سهم گردوغبار در ساعت ۸ گرینویچ با میانگین 
۱۷-۱ درصد کاهش دارد و بیشترین گردوغبار در سبزوار و تربت‌جام به‌ترتیب با بیش از ۱1و 
۸ درصد است. کمترین سهم گردوغبار در گلمکان. نیشابور» سرخس, قوچان و گناباد با کمتر 
از ٦‏ درصد و دیگر مناطق بین ۸-۷ درصد گزارش شد. 

الگوی ساعت ۲۱ گرینویچ مشابه ساعت صفر بین ۷-۰ درصد ثبت گردوغبار و بیشینه در 


سبزوار و تربت‌جام با بیش از ۳ درصد و در دیگر مناطق, کمتر از ۳ درصد است. 
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شکل ۱۳- فراوانی ساعتی گردوغبار دورهة گرم 
مأخذ: بافته‌های تحقیق» ۱۳۹۵ 
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نتیجه گیری 

روند مکانی گردوغبار خراسان رضوی. شمال‌شرقی - جنوب‌شرقی است. چنان که بيشينة 
گردوغبار در شمال‌شرقی و گردوغبارها در جنوب‌غربی و شمال منطقه. کاهش دارند. این 
روند فضایی حاکی از مسیر ورود گردوغبارها به منطقه از بیابان جنوب ترکمنستان و نیز 
بیابان‌ها و دشت‌های خشک پست شرقی است. همچنین جهت قرارگیری ارتفاعات. موقعیت 
جغرافیایی ایستگاه در شمال یا جنوب ارتفاعات و ارتفاع ایستگاه در کانالیزه‌کردن باد و 
سرعت آن اثر داشته و گردوغبار را از زمین‌های بایر و خشک در منطقه به‌همراه دارند. چنانکه 
ایستگاه سرخحس کم‌ارتفاع‌ترین ایستگاه بیشترین گردوغبار را تجربه می‌کند. بيشينة 
گردوغبارها در منطقه غالباً در نيمة گرم بهان تابستان و عمدتاً در ماه ژوئیه و کمترین 
گردوغبارها در نیمه سرد در ماه دسامبر و ژانویه حادث شد که این روند زمانی در مناطق 
دیگر ایران نیز مشهود است؛ چراکه در ماهای سرد با ورود سیستم‌های جوی مرطوب. خاک‌ها 
تثبیت می گردند. مسیر غالب ورود گردوغبارها به شمال شرق ایران از جهعت شرق» شمال» 
اف وک باتوی ا سر فان هشن 
گرمایش سطح زمین, الگوی جوی شرق دریای خزر و جنوب شرق ایران» منظم و همگن‌ترند. 
در نیم سرد سال. گردوغبارها غالباً از جهات مختلف و عمدتاً غربی به ایستگاها می‌رسند که 
این امر حاکی از ورود سیستم‌های ناپایدار الگوهای جوی برون‌حاره. موقعیت سیکلون‌ها و 
جبهه‌های سرد در نیم سرد سال است. گردوغبارها غالباً در شرق. جنوب و بخشی از شمال 
غرب منطقه. سبزوان از تداوم بیشتری برخوردارند که این مرتبط بابادهای ۱۲۰روزه شرق 
ایران در بهار و تابستان است که کانون جوی آن به‌ترتیب. شرق دریای خزر و منطقۀ سیستان 
در سطح زمین و پُرارتفاع جنب حاره در سطوح میانی جو هستند. بیشینه رژیم ساعتی 
گردوغبار شمال شرق ایران. ساعت ۱۲ و ۱۵ گرینویج است و سرخس» برعکس دیگر 
ایستگاهای منطقه و مشابه با زابل در ساعت 1 گرینویچ قبل از ظهر محلی(بيشينة تابش 
خورشید)؛ بیشترین گردوغبار را تجربه می‌کند. این شرایط حاکی از افزایش شدید دمادر 
شمال شرق. وقوع زودهنگام گردوغبارها؛ ارتباط دمای سطحی با زمان آغازشدن آنها در شرق 
ایران و تداوم الگوهای جوّی خاص در این منطقه است. همچنین کاهش روزهای گردوغبار 
در جنوب‌غربی منطقه و کاشمر تأییدی است بر اینکه گردوغبارهای شمال‌شرقی ایران غالباً از 


سال چهاردهم تحلیل فضایی گرد وغبار در شمال شرق ایران ۸۹ 


ریگزارهای ترکمنستان» بیابان قره‌قوم و نیز بیابان‌های شمال‌شرقی منطقه می‌وزند و بیابان‌های 
گردوغبار دارند. بنابراین شناخت الگوهای جوی و کانون‌های گردوغبار در شمال شرق منطقه 


به‌منظور مدیریت ریسک و بحران گردوغبار در شمال‌شرقی ایران مفید است. 
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